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(57) Abstract: The invention relates to a seafloor/surface connecting installation for a submarine pipeline (10) which rests on the 
seafloor, e.g. at a great depth. The inventive installation comprises at least one vertical riser (5), the lower end of which is connected 
to at least one submarine pipeline (10) resting on the seafloor by means of an anchoring system comprising a base (4) which is 
also disposed on the seafloor. According to the invention, the aforementioned base (4) supports and guides the connecting elements 
(11-13) between the vertical riser (5) and the pipeline resting on the seafloor (10), said connecting elements (1 1-13) including a rigid 
pipe element comprising an elbow-type bend (11). The above-mentioned connecting elements (11-13) are supported and guided in 
such a way that they can only move in translation in a single longitudinal direction (YY*) which essentially corresponds to the axial 
direction of the submarine pipeline resting on the seafloor (10). 
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(57) Abrege : Installation de liaison fond-surface pour conduite sous-marine (10) reposant au fond de la mer, notamment a grande 
profondeur, comprenant au moins un riser vertical (5) relte a son extremite inferieure a au moins une conduite sousmanne (10) 
reposant au fond de la mer par V intermedia ire d'un systeme d'ancrage comprenant une embase (4) posee sur le fond. Selon la 
presente invention, ladite embase (4) assure le maintien et le guidage des elements de jonction (11-13) entre ledit riser vertical (5) 
et ladite conduite reposant au fond de la mer (10), et lesdils elements de jonclion (11-13) comprennent un element de conduite 
rigide presentant une courbure en forme de coude (11). Le maintien et le guidage desdits elements de jonction (11-13) etant tels 
qu'ils ne peuvent se deplacer que dans un mouvement de translation dans une unique direction longitudinale (YY') sensiblement 
correspondant a la direction axiale de ladite conduite sous-marine reposant au fond de la mer (10). 
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INSTALLATION DE LIAISON FOND- SURFACE D' ONE CONDOITE SOUS-MARINE RELIEE A UN RIS 
ER PAR UN ELEMENT DE CONDUITE SOUDE MAINTENU PAR UNE EMBASE 



5 La presente invention a pour objet une installation de liaison fond-surface 

d'au moins une conduite sous-marine installee a grande profondeur du type tour- 
hybride. 

Le secteur technique de I'invention est le domaine de la fabrication et de 
Installation de colonnes montantes de production pour I'extraction sous-marine de 
10 petrole, de gaz ou autre materiau soluble ou fusible ou d'une suspension de 
matiere minerale a partir de tete de puits immerge pour le developpement de 
champs de production installes en pleine mer au large des cotes. L'application 
principale et immediate de I'invention etant dans le domaine de la production 
petroliere. 

15 Un support flottant comporte en general des moyens d'ancrage pour rester 

en position malgre les effets des courants, des vents et de la houle. II comporte 
aussi en general des moyens de stockage et de traitement du petrole ainsi que des 
moyens de dechargement vers des petroliers enleveurs, ces derniers se presentant 
a intervalle regulier pour effectuer I'enlevement de la production, [.'appellation de 

20 ces supports flottants est le terme anglo-saxon "Floating Production Storage 
Offloading" (signifiant "moyen flottant de stockage, de production et de 
dechargement") dont on utilisera le terme abrege "FPSO" dans I'ensemble de la 

description suivante. 

En raison de la multiplicity des lignes existant sur ce type d'installation, on a 

25 ete amene a mettre en ceuvre des liaisons fond-surface de type tour-hybride dans 
lesquelles des conduites rigides sensiblement verticales appelees ici "riser vertical", 
assurent la liaison entre les conduites sous-marines reposant au fond de la mer et 
remontent le long d'une tour jusqu'a une profondeur proche de la surface, 
profondeur a partir de laquelle des conduites flexibles assurent la liaison entre le 

30 sommet de la tour et le support flottant. La tour est alors munie de moyens de 
flottabilite pour rester en position verticale et les risers sont relies, en pied de tour, 
aux conduites sous-marines par des manchettes souples qui absorbent les 
mouvements angulaires de la tour. L'ensemble est communement appele "Tour 
Hybride", car il fait intervenir deux technologies, d'une part une partie verticale, la 

35 tour, dans laquelle le riser est constitue de conduites rigides, d'autre part la partie 
haute du riser constitute de flexibles en chainette qui assurent la liaison au support 
flottant. 
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On connaTt le brevet francais FR 2 507 672 publie le 17 Decembre 1982 et 
intitule "colonne montante pour les grandes profondeurs d'eau", qui decrit une telle 
tour hybride. 

La presente invention conceme plus particulierement le domaine connu des 
5 liaisons de type comportant une tour hybride verticale ancree sur le fond et 
composee d'un flotteur situe au sommet d'un riser vertical, celui-ci etant relie par 
une conduite, notamment une conduite flexible prenant par son propre poids la 
forme d'une chalnette depuis le sommet du riser, jusqu'a un support flottant installe 
en surface. 

10 L'interet d'une telle tour hybride reside dans la possibility pour le support 

flottant de pouvoir s'ecarter de sa position normale en induisant un minimum de 
contraintes dans la tour ainsi que dans les portions de conduites en forme de 
chainettes en suspension, tant au fond qu'en surface. 

On connaTt le brevet au nom de la presente demanderesse, WO 00/49267 

15 qui decrit une tour dont le flotteur se trouve a une profondeur superieure a la demi- 
hauteur d'eau et dont la liaison catenaire vers le navire de surface est realisee a 
I'aide de conduites rigldes de forte epaisseur. La tour ainsi decrite, necessfte au 
niveau de son embase, des manchettes de liaison souple permettant de raccorder 
l'extremite inferieure des risers verticaux de ladite tour a la condurte sous-marine 

20 reposant sur le fond, de maniere a absorber les mouvements resultant des 
dilatations dus a la temperature du fluide transporte. 

Plus particulierement, dans WO 00/49267, le systeme d'ancrage comporte 
un tendon vertical constitue soit d'un cable, soft d'une barre metallique, soit encore 
d'une conduite tendue a son extremite superieure par un flotteur. L'extremite 

25 inferieure du tendon est fixee a une embase reposant au fond. Ledit tendon 
comporte des moyens de guidage repartis sur toute sa longueur a travers lesquels 
passent lesdits risers verticaux. Ladite embase peut etre posee simplement sur le 
fond de la mer et rester en place par son propre poids, ou rester ancree au moyen 
de piles ou tout autre dispositif propre a la maintenir en place. Dans WO 00/49267, 

30 l'extremite inferieure du riser vertical est apte a etre connectee a l'extremite d'une 
manchette coudee, mobile, entre une position haute et une position basse, par 
rapport a ladite embase, a laquelle cette manchette est suspendue et associee a 
un moyen de rappel la ramenant en position haute en I'absence du riser. Cette 
mobilite de la manchette coudee permet d'absorber les variations de longueur du 

35 riser sous les effets de la temperature et de la pression. En tete du riser vertical, un 
dispositif de butee, solidaire de celui-ci, vient s'appuyer sur le guide support installe 
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en tete du flotteur et maintient ainsi la totalite du riser en suspension. 

La liaison avec la conduite sous-marine reposant sur le fond de la mer est 
en general effectuee par une portion de conduite en forme de queue de cochon ou 
en forme de S, ledit S etant alors realise dans un plan soit vertical soit horizontal, la 

5 liaison avec ladite conduite sous-marine etant en general realisee par 
I'intermediaire d'une connecteur automatique. 

De plus, le-petrole brut cheminant sur de tres grandes distances, plusieurs 
kilometres, on cherche a leur fournir un niveau d'isolation extreme pour, d'une part 
minimiser I'augmentation de viscos'rte qui conduirait a une reduction de la 

10 production horaire des puits, et d'autre part d'eviter le blocage du flot par depdt de 
paraffine, ou formation d'hydrates des lors que la temperature descend aux 
alentours de 30-40°C. Ces demiers phenomenes sont d'autant plus critiques, 
particulierement en Afrique de I'Ouest, que la temperature du fond de la mer est de 
I'ordre de 4°C et que les petroles bruts sont de type paraffin iques. 

15 On connaTt de nombreux systemes d'isolation thermique qui penmettent 

d'atteindre le niveau de performances requis et de resister a la pression du fond de 
la mer qui est de I'ordre de 150 bars a 1500m de profondeur. On cite entre autres 
les concepts de type "pipe-in-pipe", comprenant une conduite vehiculant le fluide 
chaud installee dans une conduite de protection externe, I'espace entre les deux 

20 conduites etant, soit simplement rempli d'un calorifuge, confine ou non sous vide, 
soit simplement tire au vide. De nombreux autres materiaux ont ete developpes 
pour assurer une isolation a hautes performances, certains d'entre eux etant 
resistants a la pression, entourent simplement la conduite chaude et sont en 
general confines au sein d'une enveloppe exterieure souple ou rigide, en 

25 equipression et dont la fonction principale est de maintenir dans le temps une 
geometrie sensiblement constante. 

Tous ces dispositifs vehiculant un fluide chaud au sein d'une conduite isole 
presentent, a des degres divers, des phenomenes de dilatation differentiate. En 
effet la conduite interne, en general en acier, se trouve a une temperature que I'on 

30 cherche a maintenir le plus eleve possible, par exemple 60 ou 80°C, alors que 
I'enveloppe externe, bien souvent elle aussi en acier, se trouve a la temperature de 
I'eau de mer, c'est a dire aux alentours de 4°C. Les efforts engendres sur les 
elements de liaison entre conduite interne et enveloppe externe sont considerables 
et peuvent atteindre plusieurs dizaihes, voire plusieurs centaines de tonnes et 

35 I'elongation globale resultante est de I'ordre de 1 a 2 m dans le cas de conduites 
isolees de 1 000 a 1 200m de longueur. 
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Le probleme pose selon la presente invention est de pouvoir realiser et 
installer de telles liaisons fond-surface pour conduites sous-marines a grandes 
profondeurs, telles qu'au dela de 1 000 metres par exemple, et de type comportant 
une tour verticale et dont le fluide transport doit etre maintenu au dessus d'une 

5 temperature minimale jusqu'a son arrivee en surface, en reduisant au minimum les 
composants sujets a deperdition thermique, en evitant les inconvenients crees par 
I'expansion thermique propre, ou differentielle, des divers composants de ladite 
tour, de maniere a resister aux contraintes extremes et aux phenomenes de fatigue 
cumulee sur la duree de vie de I'ouvrage, qui depasse couramment 20 annees. 

10 Un autre probleme de la presente invention est de fournir une installation de 

liaison fond-surface du type tour-hybride dont le systeme d'ancrage sort d'une 
grande resistance et d'un faible cout, et dont le precede de mise en place des 
differents elements constitutes sort simplifie et egalement d'un faible cout. 

Un autre probleme a la base de I'invention est de fournir une installation qui 

15 permette d'intervenir a I'interieur de la conduite sous-marine reposant au fond de la 
mer, par un precede de type "coil-tubing" depuis la surface et a partir de I'extremite 
superieure du riser vertical. 

Une solution aux problemes poses est done une installation de liaison fond- 
surface pour conduite sous-marine reposant au fond de la mer, notamment a 

20 grande profondeur, comprenant : 

a) au moins un riser vertical relie a son extremite inferieure a au moins 
une conduite sous-marine reposant au fond de la mer, et a son extremite 
superieure a au moins un flotteur, et 

b) au moins une conduite de liaison, de preference une conduite flexible, 
25 assurant la liaison entre un support flottant et I'extremite superieure dudit riser 

vertical, et 

c) la liaison entre I'extremite inferieure dudit riser vertical et une dite 
conduite sous-marine reposant au fond de la mer se fait par I'intermediaire d'un 
systeme d'ancrage comprenant une embase posee sur le fond. 

30 Selon I'invention ('installation est caracterisee en ce que : 

- ladite embase assure le maintien et le guidage des elements de 
jonction entre I'extremite inferieure dudit riser vertical et I'extremite de la partie 
horizontale rectiligne terminate de ladite conduite reposant au fond de la mer, et 

- lesdits elements de jonction comprennent 

35 • un element de conduite rigide presentant une courbure en forme 

de coude et 
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• un element de raccordement de conduite, de preference un 
unique element de raccordement, de preference encore, un unique connecteur 
automatique, 

- le maintien et le guidage desdits elements de jonction etant tels que 
lesdits elements de jonction ne peuvent se deplacer que dans un mouvement de 
translation dans une unique direction longitudinale YY' correspondant sensiblement 
a la direction axiale de ladite partie terminale rectiligne horizontale de ladite 
conduite sous-marine reposant au fond de la mer. 

On comprend que lesdits elements de jonction ne pouvant se mouvoir que 
selon un seul degre de liberie en translation lineaire, peuvent ainsi absorber les 
mouvements eventuels de dilatation et retractation de la conduite reposant au fond 
de la mer dans ladite direction, comme il sera explicate plus loin. 

Lesdits elements de jonction ne sont done autorises a aucun autre 
mouvement de translation ou de rotation, et notamment, ne peuvent pas se 
deplacer lateralement ou en hauteur. Ainsi, selon la presente invention, le point 
sensiblement fixe en attitude se trouve en bas de la tour au niveau du joint flexible, 
ce qui permet de supprimer les manchettes coudees de raccordement de la 
technique anterieure, les mouvements verticaux du riser etant absorbes par le 
flotteur, libre de se deplacer verticalement au sommet dudit riser. 

On entend par "courbure en forme de coude", deux courtes sections 
rectilignes disposees a 90°, separees et reliees entre elles par une section courbe 
presentant un rayon de courbure, de preference un grand rayon de courbure, 
notamment un rayon de courbure superieur a 5 m, plus particulierement de I'ordre 
de 5 a 10 m, ladite portion de conduite en forme de coude presentant un plan axial, 
comprenant'les axes des deux dites sections rectilignes de conduite disposees a 
90°. En general, la courbure se presente sous la forme d'un arc de cercle. On peut 
utiliser pour realiser cette element de conduite presentant une courbure, un 
element de conduite rigide, notamment de longueur de 7 a 15 m. 

Ladite portion de conduite en forme de coude assurant la jonction entre 
ledit riser vertical et ladite conduite reposant horizontalement au fond de la mer, on 
comprend que ladite portion de conduite en forme de coude est disposee de sorte 
que son dit plan axial se trouve en position verticale. 

On utilise ici le terme "riser vertical" pour rendre compte de la position 
theorique du riser lorsque celui-ci est au repos etant entendu que I'axe du riser 
35 peut connaTtre des mouvements angulaires par rapport a la verticale et se mouvoir 
dans un cone d'angle a dont le sommet correspond au point de fixation de 
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I'extremite inferieure du riser sur ladite embase. 

En ce qui conceme le plan axial de I'element de conduite en forme de 
coude, on entend par "plan axial vertical" que ce plan axial est en position 
perpendiculaire par rapport au plan du fond de la mer sur lequel repose la dite 
5 embase, lequel plan est theoriquement un plan horizontal, et ledit plan axial 
comprend I'axe de la partie terminate rectiligne de la conduite reposant au fond de 
lamer. 

Lesdits elements de raccordement sont constitues d'une premiere partie 
male ou femelle qui cooperent respectivement avec une deuxieme partie femelle 
10 ou male. 

Lesdits elements de raccordement, notamment du type connecteurs 
automatiques, sont connus de I'homme de I'art et comprennent le verrouillage entre 
une partie male et une partie femelle complementaire, ce verrouillage etant concu 
pour se faire tres simplement au fond de la mer a I'aide d'un ROV, robot 
15 commande depuis la surface, sans necessiter une intervention directe manuelle de 
personnel. 

Ladite conduite de liaison entre le support flottant et I'extremite superieure 

du riser vertical peut etre : 

- une conduite flexible ou a rigidite reduite si le flotteur de tete se trouve 

20 proche de la surface, ou 

- une conduite rigide si le flotteur de tete se trouve a grande profondeur. 
Dans un mode de realisation avantageux, ladite embase comprend : 

- une plate-forme reposant sur le fond de la mer, et 

- un support mobile auquel lesdits elements de jonction sont fixes, et 

25 - ledit support mobile etant apte a se deplacer, de preference de facon 

controlee, sur ladite plate-forme selon une dite translation dans une dite direction 
longitudinale YY' correspondant sensiblement a la direction axiale de la partie 
terminate horizontale de ladite conduite sous-marine reposant au fond de la mer. 
On entend par "deplacement contrdle", un deplacement dont I'amplitude est 

30 limitee par des butees mecaniques solidaires de la plate-forme. 

La plate-forme comprend une structure constituant des elements de guidage 
tels que barriere ou glissiere qui empechent tout autre deplacement du support 
mobile dans une direction laterale XX' ou en hauteur, c'est a dire dans une 
direction verticale ZZ'. 

35 L'installation selon la presente invention est avantageuse car elle presente 

une geometrie relativement statique desdits elements de jonction par rapport a 
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ladite embase, et plus particulierement par rapport audit support mobile, lesdits 
elements de jonction etant maintenus de facon rigide sur ledit support mobile. La 
partie basse de la tour se trouve ainsi parfaitement stabilisee et ne supporte plus 
aucun effort, notamment au niveau du raccordement entre le riser vertical et la 
conduite reposant au fond de la mer, puisque les mouvements de translation 
longitudinale du support mobile cree une flexibility a I'extremite de la conduite 
sous-marine reposant au fond de la mer, ladite flexibility etant capable d'absorber 
par deformation I'allongement ou la retractation de la conduite sous-marine sous 
I'effet de la temperature et de la pression, evitant ainsi de creer des efforts de 
poussee considerables au sein de la conduite sous-marine, ces efforts pouvant 
atteindre 100, voire 200 tonnes ou plus, et de les transmettre a la structure 

fondation de la tour riser. 

Dans un mode prefere de realisation, ledit riser vertical comprend dans sa 
partie terminate inferieure un joint flexible, de preference renforce, lequel permet 

15 des mouvements angulaires a de la partie dudit riser vertical situee au dessus dudit 
joint flexible, et lesdits elements de jonction comprennent ledit joint flexible ou une 
portion de riser vertical situee au dessous dudit joint flexible. 

Un joint flexible autorise une variation importante de I'angle a entre I'axe du 
riser et sa position theorique verticale au repos, sans engendrer de contrainte 

20 significative dans les portions de conduite situees de part et d'autre dudit joint 
flexible : ces joints flexibles sont connus de I'homme de I'art et peuvent etre 
construes par une rotule spherique avec joint d'etanchette, ou une rotule lamifiee 
constitute de sandwichs de feuilles d'elastomere et de t6le adherisee, capable 
d'absorber des mouvements angulaires importants par deformation des 

25 elastomeres, tout en conservant une etancheite parfaite en raison de I'absence de 
joint de frottement. Ledit angle a est en general compris entre 10 et 15 degres. 

Dans tous les cas, ledit joint flexible est creux pour laisser passer le fluide, et 
son diametre interieur est, de preference sensiblement de meme diametre que les 
conduces adjacentes qui y sont raccordees, notamment celle du riser vertical. 

30 On entend ici par "joint flexible renforce", un joint capable de transferer au 

support mobile les efforts verticaux crees par la tension engendree par le flotteur 
de sub-surface, et les efforts horizontaux crees par la houle, et le courant agissant 
sur la portion verticale du riser, du flotteur et de la liaison flexible vers le support 
f lottant, ainsi que par les deplacements dudit support f lottant. 

35 Lorsque lesdits elements de jonction comprennent le dit joint flexible, ledit 

joint flexible est done maintenu fixement par rapport audit support mobile. Ledit 
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joint flexible correspond alors a un element terminal des elements de jonction 
assurant la jonction avec ledit riser vertical. 

De par la presence dudit joint flexible, et de la liaison flexible vers le support 
flottant situee en tete de riser vertical, le deplacement horizontal de la base du riser 
vertical qui se trouve a un point sensiblement fixe en altitude, n'engendre pas 
d'effort significatif dans I'ensemble articule constitue dudit support mobile, dudit 
joint flexible, dudit riser et de ladite liaison vers le-support de surface, sous I'effet 
des deplacements dudit support mobile au sein de ladite plate-forme embase, 
deplacement qui n'excedent en general pas 5m. 

Un autre avantage de la presente invention est aussi la reduction 
considerable du cout global, resultant de la suppression des manchettes utilisees 
dans la technique anterieure pour relier le riser vertical et la conduite sous-marine 

reposant sur le fond de la mer. 

Installation selon I'invention permet d'eliminer tous ces inconyenients de 
I'art anterieur et de fournir au meilleur cout, une tour riser integrant les technologies 
d'isolation les plus performantes. 

Selon une premiere variante de realisation de I'invention, Installation 

comprend : 

, - une - premiere partie, de preference male d'un dit element de 
20 raccordement, et solidaire dudit joint flexible, disposee juste dessous celui-ci, et 

- ladite conduite sous-marine reposant au fond de la mer se termine par 
un dit element de conduite rigide presentant une courbure en forme de coude 
presentant a son extremite une deuxieme partie, de preference femelle, d'un dit 
element de raccordement, apte a cooperer avec ladite premiere partie pour former 

25 ledit element de raccordement. 

Selon une autre variante de realisation de ('installation de I'invention : 

- ledit element de conduite rigide presentant une courbure en forme de 
coude est fixe directement en sous face dudit joint flexible et comprend a son autre 
extremite une premiere partie, de preference femelle, d'un dit element de 

30 raccordement, et 

- ladite premiere partie de I'element de raccordement, de preference 
femelle, coopere avec une deuxieme partie d'element de raccordement, de 
preference male, a I'extremite d'une partie horizontale terminate d'une conduite 
sous-marine reposant au fond de la mer pour former un dit element de 

35 raccordement. 

Ainsi, ledit element de conduite presentant une courbure en forme de coude 
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peut etre : 

- sort pre-installe a I'extremite de la conduite sous-marine reposant au 
fond de la mer et en constituer I'element de conduite terminal, 

- soit pre-installe a I'extremite inferieure du dit riser vertical, plus 
5 particulierement dessous ledit joint flexible. 

Dans les deux cas, ledit element de conduite rigide en forme de coude 
presente a son extremite libre une premiere partie, male ou femelle d'un element 
de raccordement, et la deuxfeme partie complementaire respectivement femelle ou 
male dudit element de raccordement se situe soit a I'extremite de I'element de 

10 conduite terminal rectiligne de ladite conduite reposant au fond de la mer, soit a 
I'extremite dudit riser vertical, plus particulierement, juste dessous ledit joint flexible. 

Pour des raisons de mise en place de Installation au fond de la mer, 
comme il sera explicite ci-apres, il est prefere de pre-installer ledit element de 
conduite rigide en forme de coude k l'extr£mit<§ de la conduite reposant au fond de 

15 la mer et de faire cooperer la premiere partie male dudit element de raccordement 
a I'extremite dudit 6l6ment de courbure en forme de coude avec une deuxfeme 
partie complementaire femelle de I'element de raccordement situee en sous-face 
dudit joint flexible. Bien evidemment, il est possible d'envisager une courte portion 
de riser rectiligne assurant la jonction entre ledit joint flexible et . ladite deuxieme 

20 partie de I'element de raccordement. 

Dans un mode de realisation avantageux, ledit support mobile comprend 
une cavite centrale ouverte sur le dessus par un orifice superieur apte & recevoir 
ledit element de conduite rigide presentant une courbure en forme de coude 
lorsque celui-ci est descendu depuis la surface au sein dudit support mobile. 

25 Ce mode de realisation decrit ci-dessus, permet de rendre plus aisee la mise 

en place de ('installation et le raccordement du riser vertical et de la conduite sous- 
marine reposant au sol lors de la mise en place de Installation. 

Plus particulierement, ledit orifice superieur coopere avec des Elements de 
blocage, de preference un systeme de coins, permettant de bloquer ledit joint 

30 flexible renforce lequel est ainsi maintenu rigidement et fixement solidaire dudit 
support mobile, et la partie terminate horizontale de ladite conduite reposant au 
fond de la mer est maintenue fixement sur le fond dudit support mobile, de 
preference a Paide d'un sysfeme de collier. 

Ainsi, Tensemble desdits elements de jonction se trouve maintenu fixement 

35 par rapport audit support mobile et toute dilatation ou retractation de la conduite 
pouvant survenir dans la dite direction longitudinale axiale de la partie terminate 
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horizontale de ladite conduite reposant au fond de la mer engendre un 
deplacement dudit support mobile avec lesdits elements de jonction par translation 
dans la meme direction longitudinale. 

Les autres caracteristiques suivantes prises separement ou en combinaison 
5 sont egalement avantageuses : 

- ledit orifice superieur presente une paroi interne peripherique en forme 
d'entonnoir avec une grande base superieure et lesdits coins permettant le blocage ~ 
dudit joint flexible renforce sont constitues par des coins tronconiques, 

- ladite plate-forme comprend des Elements de guidage et maintien dudit 
10 support mobile de sorte que ledit support mobile ne peut se mouvoir sur ladite 

plate-forme que par coulissement en translation dans une dite direction 
longitudinale YY\ de preference a I'aide de patins de glissement, 

- ledit support mobile est maintenu lateralement entre deux barrieres 
Iat6rales de guidage de ladite plate-forme, et lesdites barrieres Iat6rales de 

15 guidage coop^rent avec des elements mobiles de blocage qui en position retractee 
de degagement permettent la descente dudit support mobile depuis la surface 
jusqu'a une position entre les deux dites barrferes laterales par dessus ladite plate- 
forme, et en position avancee de blocage coop§rent avec la forme exterieure dudit 
support mobile de manfere a ce que le deplacement vertical ZZ en hauteur de 

20 celui-ci sort control^, 

- ladite embase comprend une plate-forme reposant au fond de la mer, 
laquelle coopere avec des elements de stabilisation comprenant des corps morts 
poses par dessus ladite plate-forme ou des ancres k succion traversant ladite 
plate-forme pour etre enfonc§s dans le sol et/ou des elements en saillie de type 

25 beches disposes en sous face de ladite plate-forme et enfonces dans le fond de la 
mer pour eviter tout glissement de ladite plate-forme au fond de la mer. 

Les jonctions entre les differentes composantes de I'ensemble flotteur, 
conduite flexible et riser vertical etant situees non loin de la surface, sont soumises 
aux effets combines de la houle et du courant. De plus, le support de surface etant 

30 soumis non seulement a la houle et au courant, mais aussi au effets du vent, les 
mouvements d'ensemble creent au niveau du point singulier que constitue la 
jonction entre riser et conduite flexible, des efforts considerables dans les divers 
constituants mecaniques. En effet, le flotteur exerce une traction verticale vers le 
haut pouvant varier de quelques dizaines de tonnes a plusieurs centaines de 

35 tonnes voire meme au dela de 1000 tonnes, selon la profondeur d'eau qui peut 
atteindre 1500m, voire 3000m, et selon le diametre interne de la conduite qui peut 
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varier de 6" a 14", voire 16\ Ainsi les efforts a transmettre sont considerables et 
les mouvements d'ensemble sont cadences, entre autres, au rythme de la houle, 
c'est a dire avec une periode variant typiquement, en periode agitee, entre 8 et 
20secondes. Les cycles de fatigue cumules sur la duree de vie du champ 
5 atteignent ainsi des valeurs depassant plusieurs dizaines de millions de cycles. 
C'est pourquoi une installation selon la presente invention comprend 
avantageusement au-moins un flotteur. 

Un autre probleme selon la presente invention est de permettre une 
intervention aisee a I'interieur dudit riser depuis la surface, notamment de 
10 permettre Inspection ou le nettoyage dudit riser vertical, par introduction d'un tube 
rigide depuis I'extremite superieure du flotteur, passant a travers ledit dispositif de 
liaison entre flotteur et riser vertical. 

En effet, ces liaisons fond-surface vehiculent un fluide polyphasique, c'est a 
dire un fluide compose de petrole brut, d'eau et de gaz. Or, lors de la remontee du 
15. fluide, la pression locale diminue et les bulles de gaz augmentent alors de volume, 
creant des phenomenes d'instabilite de la veine fluide pouvant conduire a des a- 
coups importants. Lors d'arrets de production, le gaz se retrouve dans la partie 
haute et le melange huile-eau se trouve piege dans les points bas, c'est a dire dans 
la partie basse de la zone du flexible en chaTnette, ainsi que dans la partie basse 
20 de la section sensiblement verticale du riser ou encore au dela du coude situe en 
pied de riser vertical, dans la partie horizontale de la conduite sous-marine 
reposant sur le fond de la mer. 

Le melange polyphasique, constitue de petrole brut, d'eau et de gaz, a 
tendance, lorsque la temperature descend en dessous d'un valeur situee entre 30 
25 et 40°C, a creer deux types de bouchons qui risquent de bloquer la production. Un 
premier type de bouchon est du a la formation d'hydrates a partir de la phase 
gazeuse en presence d'eau, un autre type est du au figeage de la paraffine 
contenue en proportion variable dans le petrole brut de certains champs petroliers, 
particulierement en Afrique de I'Ouest. 
30 On connatt la methode d'intervention a I'interieur des canalisations, d'rte 

"coiled-tubing", consistant a pousser un tube rigide de petit diametre, en general 20 
a 50mm, a travers la conduite. Ledit tube rigide est stocke enroule par simple 
cintrage sur un tambour, puis detordu lorsqu'on le debobine. Ledit tube peut 
mesurer plusieurs milliere de metres en une seule longueur. L'extremite du tube 
35 situee au fut du tambour de stockage est reliee par I'intermediaire d'un joint 
toumant a un dispositif de pompage capable d'injecter un liquide a haute pression 
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et a haute temperature . Ainsi, en poussant le tube fin a travers la conduite, en 
maintenant le pompage et la contre-pression, cette conduite est nettoyee grace a 
I'injection d'un produit chaud capable de dissoudre les bouchons . Cette methode 
d'intervention est couramment utilisee lors des interventions sur puits verticaux ou 
5 sur des conduites obstruees par des formations de paraffine ou d'hydrates, 
phenomenes courants et redoutes dans toutes les installations de production de 
petrole brut. Le-procede de "coiled-tubing" est denomme ci-apres par ^nettoyage 

par tubage continu" ou NTC. 

L'installation selon I'invention comprend un dispositif de liaison entre ledit 
10 flotteur et I'extremite superieure dudit riser comprenant : 

- une deuxieme conduite souple dont les extremites sont encastrees au 
niveau respectivement dudit flotteur et de I'extremite superieure du riser, 

- la liaison de ladite deuxieme conduite souple a I'extremite superieure 
dudit riser se faisant par I'intermediaire d'un dispositif en forme de col de cygne, 

15 lequel dispositif en forme de col de cygne assure aussi la liaison entre ledit riser et 
une dite conduite de liaison avec le support flottant, de preference une dite 
conduite flexible, 

- ladite deuxieme conduite. souple etant, de preference, prolongee a 
travers ledit flotteur par une conduite tubulaire rigide traversant le flotteur de part 

20 en part, de sorte que Ton peut intervenir a I'interieur dudit riser vertical a partir de la 
partie superieure du flotteur a travers ladite conduite tubulaire rigide, puis ledit 
dispositif de liaison constitue de ladite deuxieme conduite souple et a travers ledit 
dispositif en forme de col de cygne, de facon a acceder a I'interieur dudit riser et le 
nettoyer par injection de liquide et /ou par raclage de la paroi interne dudit riser, 

25 puis de ladite conduite sous-marine reposant au fond de la mer. 

L'installation selon la presente invention est plus particulierement encore 

avantageuse lorsque : 

- deux dites conduites sous-marines reposant sur le fond de la mer sont 
assembles en faisceau au sein d'une meme enveloppe de protection souple 

30 permettant de confiner un materiau isolant, de preference un materiau a 
changement de phase du type de la paraffine, un compose isolant gelifie, ou une 
combinaison des deux, entourant lesdites conduites, et 

- ledit riser vertical comprend dans sa partie superieure au-dessus dudit 
joint flexible un systeme de conduites isolees constitue d'un ensemble de deux 

35 conduites coaxiales comprenant une conduite interne et une conduite externe, un 
fluide ou materiau isolant, de preference un materiau a changement de phase de 
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type paraffine, un compose isolant gelifie, ou une combinaison des deux, etant 
place de preference entre les deux dites conduites, ou encore en maintenant un 
vide pousse entre deux conduites. 

Un autre avantage de ^installation selon Invention est que tous les elements 

5 peuvent etre prefabriques a terre avant d'etre installes. lis peuvent ainsi etre 
montes "a blanc" pour verifier que tous les elements cooperent correctement, y 
- compris les moyens de verrouillage ; ainsi, I'assemblage de installation est 
considerablement simplifie et le temps operationnel des navires d'installation reduit 
au minimum. Dans I'art anterieur, les conduites sous-marines etaient posees puis, 

10 apres installation des risers, des manchettes coudees de raccordement etaient 
fabriquees sur la base d'une metrologie de grande precision realisee grace aux 
ROVs. La manchette, prefabriquee a terre ou sur site peut mesurer plusieurs 
dizaines de metres et doit ensuite etre installee par le meme ROV, ce qui 
represente un temps operationnel considerable, done un cout tres eleve en raison 

15 de la sophistication des navires d'installation specialises. Le gain realise par le 
dispositif et le precede selon I'invention, se chiffre en plusieurs joumees de navire 
d'installation ainsi qu'en la suppression des connecteurs automatiques 
indispensables a chacune des extremites de la manchette prefabriquee, ce qui 
represente une reduction de coQt considerable. 

20 Les objectifs de la presente invention sont done egalement obtenus par un 

precede de mise en place d'une installation qui comprend les etapes dans 
lesquelles : 

1 . on met en place au fond de la mer une dite embase, et 

2. on descend au fond de la mer, une dite conduite sous-marine reposant 
25 sur le fond de la mer avec a son extremite au moins une partie desdits elements de 

jonction comprenant a leur extremite une premiere partie d'element de 
raccordement, et 

3. on solidarise la partie horizontale rectiligne terminate de ladite conduite 
reposant sur le fond de la mer sur ladite embase, et 

30 4. on descend ledit riser vertical comprenant a son extremite au moins 

I'autre partie desdits elements de jonction, comprenant a leur extremite inferieure 
au moins une dite deuxieme partie d'element de raccordement, et 

5. on realise le raccordement de ladite premiere partie et de ladite deuxieme 
partie pour former ledit element de raccordement, et 
35 6. on bloque lesdits elements de jonction sur ladite embase. 

Plus particulierement, dans le precede de I'invention dans lequel ladite 
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embase comprend une dite plate-forme et au moins un dit support mobile, on 
realise les etapes dans lesquelles : 

1. on met en place au fond de la mer ladite plate-forme, et ledit support 
mobile sur ladite plate-forme, et Ton actionne lesdits verrous pour controler et 

5 empecher le deplacement en hauteur dudit support mobile par rapport a ladite 
plate-forme tout en laissant libre le mouvement de translation controlee dudit 
support mobile dans ladite direction longitudinale YY\ et — - 

2. on descend et met en place au fond de la mer une dite conduite sous- 
marine equipee a son extremite d'au moins une partie desdits elements de jonction 

10 comprenant a leur extremite au moins une dite premiere partie d'element de 
raccordement, et 

3. on solidarise sur le fond dudit support mobile, la partie rectiligne 
horizontale terminate de ladite conduite reposant a fond de la mer, et 

4. on descend un dit riser vertical equipe a son extremite inferieure d'au 
15 moins I'autre partie desdits elements de jonction comprenant a leur extremite une 

dite deuxieme partie complementaires d'elements de raccordement, et 

5. on rapproche les dites premiere et deuxieme parties d'elements de 
raccordement et on realise le raccordement, et 

6. on realise le blocage desdits elements de jonction sur ledit support 

20 mobile. 

Dans une variante de realisation du procede, le support mobile est assemble 
en surface au sein de la plate-forme, puis I'ensemble est alors descendu et mis en 

place sur le fond de la mer. 

Pour mettre en ceuvre une version preferee de realisation du procede de 

25 I'invention lesdits elements de jonction sont tels que : 

a) ladite conduite sous-marine reposant au fond de la mer est equipee a 
son extremite d'un dit element de conduite rigide presentant une courbure en forme 
de coude, ledit element de conduite en forme de coude presentant a son extremite 
superieure une dite premiere partie d'un element de raccordement, et 

30 b) le dit riser vertical est equipe a son extremite inferieure d'un dit joint 

flexible et d'une dite deuxieme partie d'element de raccordement en sous-face 
dudit joint flexible. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparattront 
a la lumiere de la description detaillee des modes de realisation qui va suivre, en 

35 reference aux figures 1 a 12. 

La figure 1 est une vue de cote de la partie superieure d'une tour hybride 
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reliee a un support flottant de type FPSO, avec un navire 2 effectuant une 
operation d'intervention a la verticale de ladite tour. 

La figure 2 represente une vue en coupe de la partie inferieure de 
I'installation selon I'invention, apres raccordement du riser vertical avec ladite 
5 conduite sous-marine reposant au fond de la mer. 

La figure 3 represente une vue de dessus au niveau de I'orifice superieur du 
support mobile 14 de la figure 2 avec un systeme de coin tronconique 1 7. 

La figure 4 est une vue de cote en coupe de la partie inferieure de 
I'installation, apres raccordement. 
10 La figure 5 est une vue en coupe de I'embase avant installation du dit 

support mobile et desdites conduites a raccorder. 

La figure 6 est une vue de cote de I'embase comprenant la plate-forme et le 
support mobile mis en place avant la mise en place des conduites a raccorder. 

La figure 7 est une vue en coupe de I'installation dans sa partie inferieure 
15 montrant la mise en place de I'element de conduite presentant une courbure en 
forme de coude descendant a I'interieur dudit support mobile. 

La figure 8 est une vue en coupe de la partie inferieure de I'installation dans 
I'etape de mise. en place posterieure a I'etape de la figure 7 dans laquelle, apres 
mise en place de I'element de conduite en forme de coude, on descend, a 
20 I'interieur dudit support mobile, I'extremite inferieure dudit riser equipe d'un joint 
flexible et d'une partie femelle d'un element de raccordement. 

La figure 9 represente une vue en coupe de la partie inferieure de 
I'installation apres raccordement des conduites en sous-face du joint flexible. 
La figure 10 represente une vue de cote en coupe de la figure 9. 
25 La figure 1 1 represente une vue de dessus d'une embase selon I'invention 

comprenant un support mobile pouvant coulisser en translation sur une plate-forme 
15 supportant des barrieres de guidage 16i , la dite translation etant controlee par 
une butee de terminaison I63. 

La figure 12 represente une vue de cote en coupe d'une variante de 
30 realisation du raccordement de conduites de I'installation selon I'invention. 

Dans la figure 1, le FPSO 1 est ancre sur un champ petrolier par 1 500m de 
hauteur d'eau, par un systeme d'ancrage non represente et comporte au niveau de 
son borde un systeme de supportage 2, de conduites flexibles 3 d'effluents 
petroliers en configuration de chamette remontant vers un dispositif en forme de 
35 col de cygne 4i, lui-meme solidaire de I'extremite superieure d'un riser vertical 5. 
L'ensemble est maintenu en tension par ledit flotteur 6 installe en tete du riser 
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vertical 5 par I'intermediaire d'une conduite flexible 7. Ledit flotteur 6 est traverse 
par une conduite 8 en continuity dudit flexible 7 pour deboucher sur un orifice 
obture par une vanne 9. Un navire d'intervention 2 situe a la verticale dudit flotteur 
peut effectuer une operation de maintenance par coil-tubing a travers le flotteur 6, 

5 de maniere a pousser dans la partie verticale de la conduite, une conduite rigide, 
non representee, de faible diametre, en general 50mm, destinee a nettoyer 
I'interieur de la canalisation au fur et a mesure-de sa progression. Les dispositifs 
de coil-tubing etant connus de I'homme de I'art dans le domaine des interventions 
sur puits petroliers ne seront pas developpes plus en details ici. 

10 Sur les figures 2 a 4, et 6 a12, on a represents la partie inferieure d'une 

installation selon I'invention dans laquelle la liaison entre I'extremite inferieure dudit 
riser vertical 5 et ladite conduite sous-marine 10 reposant au fond de la mer se fait 
par I'intermediaire d'un systeme d'ancrage comprenant une embase 4 posee sur le 
fond. 

15 Ladite embase 4 comprend : 

- une plate-forme 1 5 reposant sur le fond de la mer, et 

- un support mobile 14 auquel lesdits elements de jonction 11-13 sont 

fixes, et 

- ledit support mobile 14 etant apte a se depiacer de facon controlee sur 
20 ladite plate-forme selon une dite translation selon une dite direction longitudinale 

YV correspondant a la direction axiale de la partie terminale horizontale de ladite 
conduite sous-marine reposant au fond de la mer 10. 

La plate-forme 15 comprend une structure constituant des elements de 
guidage 16i tels que barriere ou glissiere qui empechent tout autre deplacement du 

25 support mobile dans une direction laterale XX' ou en hauteur, c'est a dire dans une 
direction verticale ZZ'. 

Ladite embase 4 assure le maintien rigide et le guidage des elements de 
jonction 11-13 entre I'extremite inferieure dudit riser vertical 5 et I'extremite de la 
partie horizontale terminale rectiligne de ladite conduite reposant au fond de la mer 

30 10, et lesdits elements de jonction 11-13 comprennent un element de conduite 
presentant une courbure en forme de coude 11 et un element de raccordement de 
conduite 12, de preference un unique element de raccordement, de preference 
encore, un unique connecteur automatique, le maintien et le guidage desdits 
elements de jonction 11-13 etant tels que lesdits elements de jonction 11-13 ne 

35 peuvent se depiacer que dans un mouvement de translation dans une unique 
direction longitudinale YY' correspondant a la direction axiale de ladite partie 
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terminate rectiligne horizontale de ladite conduite sous-marine reposant au fond de 
lamer 10. 

Les figures 2 et 9 represented des coupes en vue de face d'une installation 
selon Invention apres mise en place de tous les elements de jonction et des 

5 conduites a raccorder. 

Les figures 4 et 10, represented des vues de cote d'une installation selon 
invention, apres mise en place des elements de jonction et des conduites a 
raccorder. 

En revanche les figures 5 a 8, ainsi que 11 et 12 represented des vues de 

10 differents elements constitutifs de ['installation selon Invention au cours des 
differentes phases de la procedure de mise en place. 

Ainsi, sur la figure 5, on a represent la plate-forme 15 surmontee des 
barrieres de guidage laterales 16, qui assured le guidage dans le coulissement en 
translation longitudinale selon la direction YY' de ('element de support mobile dont 

15 la partie inferieure est maintenue entre lesdites barrieres de guidage 16l 

Sur les figures 10 et 11, on a represent un element de butee 16 3 qui 
permet de controler le coulissement en translation et empeche un coulissement 
excessif du support mobile 14 a I'interieur des barrieres de guidage 16i par dessus 
la plate-forme 15. Ce coulissement en translation dans la direction. YY' est rendu 

20 possible a Paide de patins de glissement 14,, disposes dessous ledit support 
mobile 14, sur ses cotes et sur le dessus. On peut egalement diliser des rouleaux 
ou tout autre dispositif visant a reduire le frottemed lors des deplacements 
longitudinaux dans la direction YY'. 

Sur la figure 6, on a represents le support mobile 14 descendu depuis la 

25 surface a I'aide de cables non represents, insere entre les structures en elevation 
constituent les barrieres de guidage 16i disposees par dessus la plate-forme de 
guidage 15. Ce support mobile 14 ped se deplacer selon un axe longitudinal YY' 
grace aux patins de glissement 14, mais ne peut se deplacer ni lateralement selon 
I'axe XX', ni vers le haut selon I'axe ZZ. En effet, la partie superieure des barrieres 

30 de guidage 16i coopere avec des elements de blocage mobile consistant en un 
systeme de coin 16a, lesquels peuvent etre engages de maniere a ce que la forme 
exterieure de la partie inferieure du support mobile au niveau d'un epaulement 14 4 
sur laquelle repose des patins de glissement 14 t> viennent buter contre lesdits 
coins engages 16 2 en empechant I'elevation du support mobile 14. 

35 Sur les figures 2, 10 et 11, on montre que les barrieres de guidage 16i 

disposees par dessus la plate-forme 15, sod espacees de maniere a menager un 
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jeu suffisant, par exemple de 1 cm, de part et d'autre du support mobile lorsque 
celui-ci est mis en place sur la plate-forme entre lesdites barrieres de guidage 16i 
pour eviter d'eventuels coincements lors des deplacements selon Paxe YY' du 
support mobile 14 par dessus la plate-forme 15. 
5 La plate-forme 1 5 est maintenue en position sur le fond de la mer 20 soit par 

son propre poids, soit par rajout de corps morts 152, soit par Pintermediaire 
d'ancres a succion 153 foncees a travers la plate-forme, soit encore par une 
combinaison de ces methodes. Des beches 15i sont avantageusement prevues en 
sous-face de la plate-forme 15 pour eviter tout glissement ou deplacement 

10 horizontal de la plate-forme quelle que soit la direction. 

Dans les figures 2, 6 7, 8 et 12, on a represents le support mobile qui repose 
sur ses patins inferieurs 14i sur la plate-forme 15. Plus precisement, les patins 
inferieurs 14i reposent sur une 6chancrure h la base des barrieres de guidage 16V 
Ce type de position se produit lorsque le flotteur sup§rieur 6 de la figure 1 n'est pas 

15 complement deballaste et maintient le riser 5 en tension, et que le poids propre 
du support mobile 14 est tel que ledit support mobile repose quand meme sur ses 
patins inferieurs 14^ 

,En revanche, sur la figure 9, lorsque le flotteur supSrieur 6 a ete 
completement d6ballaste, le support mobile 14 se trouve alors en suspension mais 

20 ne peut s'6lever en raison du contact des patins superieurs ^14^ avec les elements 
de blocage 16 2 qui cooperent a la partie sup£rieure des barrieres de guidage I61 
de maniere a retenir ledit support mobile 14 de par la forme exterieure de sa partie 
inferieure notamment au niveau d'un epaulement 14 4 qui rentre en contact par 
PintermSdiaire des patins superieurs 14i avec les coins de blocage 16 2 - 

25 En ajustant la flottabilite du flotteur superieur 6, il est possible d'6quilibrer la 

charge de maniere a reduire les efforts de contact positifs ou negatifs, c'est a dire 
diriges vers le haut ou vers le bas, entre le support mobile 14 et la structure ancree 
comprenant la plate-forme 15 et les barrieres de guidage I61 Ceci a pour effet de 
reduire Pusure des patins de contact 14i et surtout de minimiser les efforts F 

30 transmis par la conduite sous-marine 10 a Pembase ancree de la tour riser, ainsi 
que les efforts de compression interne a la dite conduite sous-marine 10, source 
potentielle de phenomenes de flambage pouvant conduire a la ruine de 
Installation. 

A titre d'exemple, la plate-forme 15 peut avoir une longueur de 10 a 12 m et 
35 une largeur de 6 m, capable de recevoir des corps morts 15 2 de 25 a 50 tonnes. Le 
support mobile 14 peut avoir une masse de 40 tonnes correspondant a la tension 
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minimum requise en pied de riser, c'est a dire au niveau du joint flexible 13. Ledit 
support mobile 14 peut mesurer environ 1 ,5 m de large et 4 m de longueur. Lors de 
installation, le support mobile 14 est positionne sensiblement a milieu de la plate- 
forme, ce qui autorise un deplacement relatif A de plus ou moins 3 m, le long de 
5 I'axe XX', deplacement engendre par ('expansion ou la retractation thermique, ainsi 
que de la conduite sous-marine 10, ainsi que par la pression interne de la conduite 
sous-marine 10 reposant sur le fond. 

Sur les figures 4 et 6 a 12, on a montre un support mobile 14 presentant une 
cavite centrale 18 dont la partie superieure comprend une paroi interne 

10 peripherique qui est evasee en forme d'entonnoir, ladite cavite 18 6tant ouverte 
dans sa partie sup6rieure par un orifice 18i correspondant a ladite grande base de 
la partie superieure en forme d'entonnoir de la cavite 18. Au fond de la cavite 18, 
un socle en forme de berceau 14 3 permet de recevoir et de supporter I'element de 
conduite rigide presentant une courbure en forme de coude 1 1 qui est dispose a 

15 I'interieur dudit support mobile 14 comme represents sur les figures 2 et 9. 

Dans une variante de realisation, le support mobile prSsente une cavite 
interne ouverte <§galement a sa base, de sorte que Ton peut mettre en place la 
conduite sous-marine en I'installant provisoirement surja plate-forme 15, puis 
. descendre le support mobile par-dessus la conduite sous-marine dans la mesure 

20 ou la cavite centrale du support mobile autorise le passage de I'element coude 1 1 
et du connecteur automatique 12, et enfin, on solidarise la conduite sous-marine 
avec le support mobile dont le socle 14 3 et lesdits moyens de verrouillage 19-19i 
sont situes sur la paroi de la cavite interne du support mobile situe au-dessus de 
ladite conduite initialement install6e sur la plate-forme 15. 

25 Dans les figures 4, 10 et 1 1 , la conduite sous-marine 10 reposant au fond de 

la mer se termine par un element de conduite rigide presentant une courbure en 
forme de coude 1 1 , se terminant a sa partie superieure tounrtee vers le haut par 
une premiere partie 12i d'un element de raccordement 12, k savoir ici, une partie 
male. La partie terminate rectiligne horizontale de la conduite sous-marine reposant 

30 sur le fond de la mer 10 situee avant ledit element de conduite en forme de coude 
11, est supportee par le socle-berceau 14 3 sur le fond dudit support mobile 14, et 
elle est verrouillee par un dispositif 19 assure le verrouillage d'une virole 19i 
soudee a I'exterieure de la conduite sous-marine 10. Lors du deplacement du 
support mobile 14 cr66 par I'expansion de la conduite sous-marine 10 reposant sur 

35 le sol, sous I'effet de la temperature et de la pression interne, le dit support mobile 
14 glissera au sein de la plate-forme ancree 15-16i-16 2 entre les barrieres de 
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guidage laterales 16i. Ainsi on reduit de maniere radicale les efforts transmis a 
ladite embase ancree, ainsi que les efforts de compression au sein de la conduite 
sous-marine reposant sur le fond, et on supprime ainsi les risques de flambage et 
de degradation de ladite conduite sous-marine 10. 
5 Dans le mode de realisation des figures 2 a11, notamment tel que 

represents dans la figure 8, le riser vertical comprend a son extr6mit6 inferieure un 
joint flexible 13, lui-meme* solidaire en sous-face de la seconde partie 12 2 du - 
connecteur automatique 12, destine a cooperer avec la premiere partie 12i pour 
r£aliser le raccordement de Pelement de raccordement 12 consistant en un 

10 connecteur automatique. Le passage interne du joint flexible 13, ainsi que du 
connecteur automatique 12 presente un diametre interieur de preference identique 
a celui du riser 5. Le joint flexible 13 est renforce par une structure externe de 
renfort qui permet d'assurer son encastrement dans Porifice superieur 18i de la 
cavite 18 du support mobile 14 pour assurer la rigidite de Pensemble lorsque un 

15 systeme de coins tronconiques 17 vient le verrouiller en position definitive dans la 
cavite 18 au niveau de Porifice superieur 18i du support mobile 14, comme illustre 
sur les figures. Le joint flexible etanche peut etre de type rotule mecanique ou de 
type joint flexible elastomere, ou encore correspondre a une longueur limitee de 
conduite flexible capable de foumir le meme deplacement angulaire par rapport a 

20 la verticale du riser 5, notamment dans un cone d'angle a pouvant atteindre 15 
degr6s. 

L'element de conduite presentant une courbure en forme de coude 11 
presente une courbure comprenant un arc de cercle avec un grand rayon de 
courbure, notamment un rayon de courbure superieur a 5 m, plus particulierement 
25 de I'ordre de 5 & 10 m realise par un Element de conduite courbe mesurant de 7 & 
15 m. 

Dans le procede de mise en place d'une installation selon Pinvention, on 
peut realiser les etapes successives suivantes : 

1. on met en place a fond de la mer, ladite plate-forme 15 surmontee de la 
30 structure de guidage constitute par les barrieres 16i cooperant avec les elements 

de blocage ou systeme de coin 16 2 dans leur partie superieure, et 

2. on ancre la plate-forme 15 a Paide de differents moyens d'ancrage tels 
que des corps morts 15 2 que Pon descend a Paide de cables ou d'ancres a succion 
15a, et 

35 3. on descend un dit support mobile 14 que Pon insere entre les barrieres de 

guidage 16i par dessus la plate-forme 15 et Pon actionne les verrous de blocage 
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I62 qui empechent le deplacement vers le haut dans la direction ZZ' du support 
mobile 14 tout en laissant libre le coulissement en translation dans la direction 
longitudinale YY' du support mobile 14, ledit coulissement en translation dans la 
direction YY' etant controle par les elements de butee 16 3 -16 4 reposant sur la plate- 
5 forme 15, et 

4. on installe au fond de la cavite 18 dudit support mobile, en le descendant 
a travers I'orifice superieur 18 1( un element de conduite rectiligne constitutif de la 
partie terminale horizontale de la conduite sous-marine reposant au fond de la mer 
10, ladite partie terminale horizontale etant equipee a son extremite d'un dit 

10 element de conduite rigide presentant une courbure en forme de coude 11, lequel 
element coude 1 1 presente a son extremite superieure une premiere partie male 
12i d'un connecteur automatique 12, et 

5. on depose ledit element de conduite rigide coude 11 au fond de la cavite 
18 de sorte que la partie horizontale rectiligne terminale de la conduite sous-marine 

15 reposant au fond de la mer repose sur le socle berceau 143, et on solidarise ladite 
partie terminale horizontale de la conduite sous-marine reposant au fond de la mer 
10 avec un systeme de venouillage 19, 19i de type collier, et 

. 6. on descend un riser vertical 5 equipe a son extremite inferieure d'un joint 
flexible 13 renforce et de la deuxieme partie complementaire femelle 12 2 dudit 

20 connecteur automatique 1 2 en sous-face du dit joint flexible renforce 1 3, puis 

7. apres approche des dites premiere et deuxieme parties 12i et 12 2 
complementaires dudit element de raccordement 12, on realise ledit raccordement, 
et 

8. une fois le raccordement effectue, on realise le blocage dudit joint flexible 
25 renforce ou d'une portion de conduite terminale a I'extremite inferieure dudit riser 

dessous le dit joint flexible renforce 13, a I'interieur de I'orifice superieur I81 
comportant une paroi peripherique de forme evasee, a I'aide d'un systeme de coin 
venant se bloquer entre ladite paroi peripherique en forme d'entonnoir de ladite 
ouverture superieure I81 et ledit joint flexible renforce 13 ou ladite portion de 

30 conduite terminale dessous ledit joint flexible 1 3. 

Des coins 17 representes sur les figures 6 a 8 en position degagee par 
rapport a ladite paroi de I'orifice superieur 18i, sont actionnes par un ROV au 
moyen de verins hydrauliques non representes pour venir ensuite s'engager a 
I'interieur de I'orifice superieur I81 contre sa paroi peripherique evasee comme 

35 represents sur les figures 4, 9, 10 et 12. Les coins tronconiques 17 viennent buter 
en appui sur la structure de renfort dudit joint flexible renforce 13 et le maintenir en 
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position fixe par rapport a support mobile 14. 

Des verrous complementaires 14 2 sont alors actionnes par un dispositif non 
represente permettant ainsi de transferer au support mobile 14 4 I'integralite de la 
charge verticale creee par le riser 5 maintenue en tension par le flotteur superieur 6 
5 de la figure 1 . 

La figure 3 est une coupe en vue de dessus relative a Porifice superieur 18i 
montrant trois coins tronconiques 17 dont I'un est represente en position retractee 
vers le haut, et le deux autres en position de coincement engage vers le bas a 
Pinterteur de Porifice 18i. 
10 L'installation selon Pinvention a ete decrite sur les figures 2 a 1 1 avec un 

joint flexible renforce 13 situe au dessus d'une partie 12 2 de connecteur 
automatique 12. 

Dans un autre mode de realisation represente sur la figure 12, ledit element 
de conduite rigide presentant une courbure en forme de coude 1 1 est pre-installe 

15 en sous-face dudit joint flexible renforce 13, ledit element de conduite en forme de 
coude 11 presentant a son extremite inferieure libre, une premiere partie 12 2 
d'element de raccordement du type connecteur automatique 12. 

Dans ce cas, ladite premiere partie 12 2 d'element de raccordement a son 
axe dispose horizontalement legerement au dessus du fond de la cav'rte 18 du 

20 support mobile 14, une fois que le joint flexible 13 est bloque en place dans 
Pouverture superieure 18i du support mobile 14 a Paide des coins 17. On realise 
ensuite le raccordement avec la conduite sous-marine reposant au fond de la mer 
10 dont la partie terminate rectiligne horizontale repose sur un chariot 21 coulissant 
sur la plate-forme 15 a Paide de patins de glissement 22, ladite partie terminate 

25 horizontale rectiligne de la conduite sous-marine reposant au fond de la mer 10 
etant tenue par des berceaux 14 3 sur le fond du dit chariot mobile 21 et solidaire 
dudit chariot 21 par un collier de verrouillage 19-19l On effectue le raccordement 
par deplacement, dans ladite direction longitudinale YY', dudit chariot mobile 21 
entre lesdites barrieres de glissement 16i sur la plate-forme 15. On solidarise enfin 

30 le chariot 21 au support mobile 14 par des moyens non represents. 

En raison de sa complexity, on prefere installer la partie femelle 12 2 d'un 
connecteur automatique 12 sur Pequipement manipule en dernier, mais on peut 
inverser les dites premiere et deuxieme parties male et femelle 12 n -12 2 de 
Pelement de raccordement. 

35 Sur la figure 1 , ('installation comprend un dispositif de liaison 4i, 7 entre ledit 

flotteur 6 et I'extremite superieure dudit riser 5, comprenant : 
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- une deuxieme conduite souple 7 dont les extremites sont encastrees 
au niveau respectivement de la sous-face dudit flotteur 6 et de I'extremite 

superieure du riser 5, 

- la liaison de iadite deuxieme conduite souple 7 a I'extremite superieure 
5 dudit riser 5 se faisant par I'intermediaire d'un dispositif en forme de col de cygne 

4 1t lequel dispositif en forme de col de cygne 4, assure aussi la liaison entre ledit 
riser 5 et une dite-conduite flexible 3 avec le support flottant, 

- Iadite deuxieme conduite souple 7 etant prolongee a travers ledit 
flotteur 6 par une conduite tubulaire rigide 8 traversant le flotteur de part en part, de 

10 sorte que Ton peut intervenir a I'interieur dudit riser vertical 5 a partir de la partie 
superieure du flotteur 6 a travers Iadite conduite tubulaire rigide 8, puis ledit 
dispositif de liaison constitue de Iadite deuxieme conduite souple 7 et a travers ledit 
dispositif en forme de col de cygne 4 1t de facon a acceder a I'interieur dudit riser 5 
et le nettoyer par injection de liquide et /ou par raclage de la paroi interne dudit 

15 riser 5, puis de Iadite conduite sous-marine 1 0 reposant au fond de la mer. 

Ladite deuxieme conduite souple 7 presente a ses extremites des elements 
de variation progressive d'inertie de section 7 U 7 2 au niveau respectivement de la 
sous-face du flotteur 6 et de I'extremite superieure du col de cygne. 

Le dispositif en forme de col de cygne comprend une partie droite 

20 superieure qui assure la jonction entre ledit riser vertical et ladite deuxieme 
conduite souple reliee audit flotteur. Sur cette dite partie droite du dispositif en 
forme de col de cygne, une derivation courbe en forme de coude, permet la 
jonction entre I'extremite dudit riser vertical et I'extremite de ladite conduite flexible 
elle-meme reliee audit support flottant. Les extremites de ladite courbe etant 

25 sensiblement tangente avec la courbe de la chainette constitute par ladite 
conduite flexible qui assure la liaison au support flottant, et sensiblement tangente 
avec ladite partie droite du dispositif en forme de col de cygne. 
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REVENDICATIONS 

1. Installation de liaison fond-surface pour conduite sous-marine (10) 
reposant au fond de la mer, notamment a grande profondeur, comprenant : 

5 a) au moins un riser vertical (5) relie a son extremite inferieure a au 

moins-une conduite sous-marine (10) reposant au fond de la-mer, et a son 
extremite supeneure a au moins un flotteur (6), et 

b) au moins une conduite de liaison (3), de preference une conduite 
flexible, assurant la liaison entre un support flottant (1) et I'extremite superieure 

10 (4) dudit riser vertical (5), et 

c) la liaison entre I'extremite inferieure dudit riser vertical (5) et une 
dite conduite sous-marine (10) reposant au fond de la mer se fait par 
I'intermediaire d'un systeme d'ancrage comprenant une embase (4) posee sur le 
fond, 

15 caracterisee en ce que ladite embase (4) assure le maintien et le guidage 

des elements de jonction (11-13) entre I'extremite inferieure dudit riser vertical 
(5) et I'extremite de la partie horizontale rectiligne terminate de ladite conduite 
reposant au fond de la mer (10). et lesdits elements de jonction (11-13) 
comprennent un element de conduite rigide presentant une courbure en forme 

20 de coude (1 1) et un element de raccordement de conduite (12), de preference 
un unique element de raccordement, de preference encore, un unique 
connecteur automatique, le maintien et le guidage desdits elements de jonction 
(11-13) etant tels que lesdits elements de jonction (11-13) ne peuvent se 
deplacer que dans un mouvement de translation dans une unique direction 

25 longitudinale YY 1 sensiblement correspondant a la direction axiale de ladite 
partie terminate rectiligne horizontale de ladite conduite sous-marine reposant 
aufond de la mer (10). 

2. Installation selon la revendication 1 , caracterisee en ce que ladite 

30 embase (4) comprend : 

- une plate-forme (15) reposant sur le fond de la mer, et 

- un support mobile (14) auquel lesdits elements de jonction (11-13) 
sont fixes, et 

- ledit support mobile (14) etant apte a se deplacer, de preference de 
35 facon controlee, sur ladite plate-forme selon une dite translation dans une dite 

direction longitudinale YY' correspondant a la direction axiale de la partie 
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terminate horizontale de ladite conduite sous-marine reposant au fond de la mer 
(10). 

3. Installation selon la revendication 1 oil 2, caracterisee en ce que 
5 ledit riser vertical (5) comprend dans sa partie terminate inferieure un joint 

flexible (13), de preference renforce, lequel permet des mouvements angulaires 
(a) de la partie dudit riser vertical (5) situee au dessus dudit joint flexible (13), et 
lesdits elements de jonction (11-13) comprennent ledit joint flexible (13) ou une 
portion de riser vertical situee au dessous dudit joint flexible (13). 

10 

4. Installation selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en ce 

que : 

- une premiere partie (12i), de preference male d'un dit element de 
raccordement (12) est solidaire dudit joint flexible (13), et disposee juste 

15 dessous celui-ci, et 

- ladite conduite sous-marine reposant au fond de la mer (10) se 
termine par un dit element de conduite rigide presentant une courbure en forme 
de coude (11 >. presentant a son extremite une deuxieme partie (12 2 ), de. 
preference femelle, d'un dit element de raccordement (12), apte a cooperer avec 

20 ladite premiere partie pour former ledit Element de raccordement (12). 

5. Installation selon I'une des revendications 1 a 3 , caracterisee en 
ce que : 

- ledit element de conduite rigide presentant une courbure en forme 
25 de coude (11) est fixe directement en sous face dudit joint flexible (13) et 

comprend a son autre extremite une premiere partie (12i), de preference 
femelle, d'un dit element de raccordement (12), et 

- ladite premiere partie (12i) de I'element de raccordement, de 
preference femelle, coopere avec une deuxieme partie (12 2 ) d'element de 

30 raccordement, de preference male, a I'extremite d'une partie horizontale 
terminate d'une conduite sous-marine reposant au fond de la mer (10) pour 
former un dit Element de raccordement (12). 

6. Installation selon I'une des revendications 2 a 5, caracterisee en ce 
35 que ledit support mobile (14) comprend une cavite centrale (18) ouverte sur le 

dessus par un orifice superieur (18,) apte a recevoir ledit element de conduite 
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rigide presentant une courbure en forme de coude (11) lorsque celui-ci est 
descendu depuis la surface au sein dudit support mobile (14). 

7. Installation selon la revendication 6, caracterisee en ce que ledit 
5 orifice superieur (1 8,) coopere avec des elements de blocage, de preference un 

systeme de coin (17), permettant de bloquer ledit joint flexible renforce (13) 
lequel est ainsi maintenu rigidement et fixement solidaire dudit support mobile 
(14), et la partie terminals horizontale de ladite conduite reposant au fond de la 
mer (10) est maintenue fixement sur le fond dudit support mobile, de preference 
10 a I'aide d'un systeme de collier (1 9-19i). 

8. Installation selon la revendication 7, caracterisee en ce que ledit 
orifice superieur (18i) presente une paroi interne peripherique, en forme 
d'entonnoir avec une grande base superieure et lesdits coins (17) permettant le 

15 blocage dudit joint flexible renforce (13) sont constitues par des coins 
tronconiques (17). 

> gr . Installation selon Tune des revendication 2 a 8, caracterisee en ce 
que ladite plate-forme comprend des elements de guidage et maintien (16 r 16 3 ) 
20 dudit support mobile (14) de sorte que ledit support mobile (14) ne peut se 
mouvoir sur ladite plate-forme (15) que par coulissement en translation dans une 
dite direction longitudinale YY', de preference a I'aide de patins de glissement 
(14,). 

25 10. Installation selon la revendication 9, caracterisee en ce que ledit 

support mobile (14) est maintenu lateralement entre deux barrieres laterales de 
guidage (16,) de ladite plate-forme, et lesdites barrieres laterales de guidage 
(16i) cooperent avec des elements mobiles de blocage (16 2 ) qui en position 
retractee de degagement permettent la descente dudit support mobile (14) 

30 depuis la surface jusqu'a une position entre les deux dites barrieres laterales 
(160 par dessus ladite plate-forme (15), et en position avancee de blocage 
cooperent avec la forme exterieure (14 4 ) dudit support mobile (14) de maniere a 
ce que le deplacement vertical 721 en hauteur de celui-ci soit controle. 

35 11. Installation selon Tune des revendication 1 a 1 0, caracterisee en ce 

que ladite embase (4) comprend une plate-forme (15) reposant au fond de la 
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mer, laquelle coopere avec des Elements de stabilisation comprenant des corps 
morts (15 2 ) poses par dessus ladite plate-forme (15) ou des ancres a succion 
(15 3 ) traversant ladite plate-forme pour etre enfonces dans le sol et/ou des 
elements en saillie de type beches (15i) disposes en sous face de ladite plate- 
5 forme et enfonces dans le fond de la mer pour eviter tout glissement de ladite 
plate-forme au fond de la mer. 

12. Procede de mise en place d'une installation selon Tune des 
revendications precedentes caracterise en ce qu'il comprend les etapes dans 

10 lesquelles : 

1 . on met en place au fond de la mer (20) une dite embase (4), et 

2. on descend au fond de la mer, une dite conduite sous-marine 
reposant sur le fond de la mer (10) avec a son extremite au moins une partie 
desdits elements de jonction (11-13) comprenant a leur extremite une premiere 

15 partie (12i) d'element de raccordement, et 

3. on solidarise la partie horizontal rectiligne terminate de ladite 
conduite reposant sur le fond de la mer (10) sur ladite embase, et 

. ^ 4. on descend ledit riser vertical comprenant a- son extremite au 
moins I'autre partie desdits elements de jonction (11-13),-: comprenant a leur 
20 extremite inferieure au moins une dite deuxieme partie (12 2 ) d'element de 
raccordement, et 

5. on realise le raccordement de ladite premiere partie (120 et de 
ladite deuxieme partie (12 2 ) pour former ledit element de raccordement (12), et 

6. on bloque lesdits elements de jonction (13) sur ladite embase (4). 

25 

13. Procede selon la revendication 12 dans lequel ladite embase 
comprend une dite plate-forme (15) et au moins un dit support mobile (14) et on 
realise les etapes dans lesquelles : 

1. on met en place au fond de la mer (20) ladite plate-forme (15), et 
30 ledit support mobile (14) sur ladite plate-forme (15), et I'on actionne lesdits 
verrous (16 2 ) pour controler et empecher le deplacement en hauteur dud'rt 
support mobile par rapport a ladite plate-forme tout en laissant libre je 
mouvement de translation controlee dudit support mobile dans ladite direction 
longitudinale YY\ et 

35 2. on descend et met en place au fond de la mer (20) une dite 

conduite sous-marine (10) equipee a son extremite d'au moins une partie 
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desdits elements de jonction (11-13) comprenant a leur extremite au moins une 
dite premiere partie (12^ d'element de raccordement, et 

3. on solidarise sur le fond (14 3 ) dudit support mobile (14), la partie 
rectiligne horizontale terminale de ladite conduite reposant a fond de la mer (10), 
et 

4. on descend un dit riser vertical (5) §quipe a son extremity inferieure 
d'au moins I'autre partie desdits elements de jonction (11-13) comprenant a leur 
extremite une dite deuxieme partie (12 2 ) complementaires d'elements de 
raccordement (12), et 

5. on rapproche les dites premiere et deuxieme parties (120 et (12 2 ) 
d'6lements de raccordement (12) et on realise le raccordement, et 

6. on realise le blocage desdits elements de jonction (11-13) sur ledit 
support mobile. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que : 

a) ladite conduite sous-marine reposant au fond de la mer (10) est 
equipee a son extremite d'un dit element de conduite rigide presentant une 
courbure en forme de coude (11), ledit element de conduite en forme de coude 
presentant a son extremite superieure une dite -premiere partie (12^ d'un 
element de raccordement (12), et 

b) le dit riser vertical (5) est <§quipe a son extremite inferieure d'un dit 
joint flexible (13) et d'une dite deuxieme partie (12 2 ) d'element de raccordement 
(12) en sous-face dudit joint flexible (13). 
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